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Beschreibung 
Technisches Gebiet 

5 Die Erf indung bezieht sich auf einen optoelektronischen Farbbildwandler mit einem Abbildungssystem, 

das ein Objekt auf einen zweidimensionalen CCD-Flachensensor abbildet, dessen Matrix aus lichtempfindli- 
chen Sensor-Elementen zur Aufnahme eines Farbbildes eine Farbf iltermaske mit mindestens drei Farbaus- 
zugen auf we is t 

10 Stand der Technik 

Derartige optoeiektronische Farbbildwandler mit einem einzigen Wandierarray bzw. einem CCD-Rachen- 
sensor sind allgemein bekannt und werden beispieisweise in Amateur- Videokameras eingesetzt. Nur beispiel- 
haft wird auf die EP-A-0 063 061 verwiesen, in der ein CCD-Flachensensor beschrieben ist. Die gattungsge- 

15 ma&en Farbbildwandler haben gegenuber Farbbildwa ndl ern, die mit jeweils einem Wandlerbaustein fur die ein- 
zelnen Farbauszuge, beispieisweise Rot, Grun und Blau arbeiten, den Vorteil eines geringeren baulichen Auf- 
warids. Nachteilig ist jedoch, daB die Zahl der fur einen Farbauszug zur Verfugung stehenden lichtempfindli- 
chen Sensor-Elemente -je nach Ausbildung der Farbf iltermaske - im Mittel um den Faktor 3 geringer als bei 
optoelektronischen Farbbildwandlern ist, die mit drei Wandlerbausteinen, also je einem fur jede Grundfarbe 

20 arbeiten. 

Es sind aus derWO-A-8605641 und der WO-A-8605642 optoeiektronische Farbbildwandler anderer Gat- 
tung als im Oberbegrif f des Patentanspruchs 1 vorausgesetzt, namlich Farbbildwandler mit drei Wandlerbau- 
steinen bekannt, bei denen das Bild relativ zu den CCD-Arrays um einen Bruchteil des Abstandes der CCD- 
Eiemente (im folgenden auch als Pixel bezeichnet) verschoben wird. Diese Verschiebung - auch als Sub- Pixel - 

25 Verschiebung bezeichnet - erfolgt, um die Auf Idsung der CCD-Arrays uber die durch die Pixel-Zahl vorgege- 
bene Auf Idsung zu erhohen. Eine Speicher- und Steuereinhert setzt die einzelnen Teilbilder mit ntedrigerer Auf- 
Idsung zu einem Stand bild hdherer Auf Idsung zusammen. 

Aus der EP-A-0 131 387 ist ein Wandler bekannt, dessen Farbf iltermaske aus einer zweidimensional va- 
riierenden Anordnung von Farbf iltern, namlich Cyan-Farbf iltern, "farblosen Filtern" und G el b- Farbf i Item be- 

30 steht Aufgrund der Verwendung von "farblosen Filtern" werden bei diesem Wandler keine drei Farbauszuge 
aufgenommen, so da& der aus diesem Dokument bekannte Wandler einer anderen Gattung als im Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 vorausgesetzt angehort Bei diesem Wandler soil das Farb-Aliasing dadurch reduziert 
werden, daB der Wandler relativ zu dem Bild verschoben wird. 

Aus Patent Abstracts of Japan, Vol. 7, No. 144, S.1289 ist ein Wandler bekannt, bei dem ein CCD-Array 

35 in einer Ebene zweidimensional verschoben wird. Das Problem des Farb-Aliasing ist in dieser Druckschrift 
nicht angesprochen. 

Darstellung der Erf indung 

40 Die Erf indung geht von dem Grundgedanken aus, zur Er hdhung der Auf Idsung eines optoelektronischen 

Farbbildwandlers gemaft dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, d.h. eines Farbbildwa ndlers mit nur einem 
Wandlerelement, eine Relativ-Verschiebung zwischen dem Bild und dem CCD-Array vorzusehen. 

Erf indungsgemafi ist nun erkannt warden, daft eine einfache Obertragung der aus der WO-A-8605641 
Oder der WO-A-8605642 bekannten "Sub-Pixel-Relativ- Verschiebung" nicht ausreichend ist. 
45 Der Erf indung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, einen optoelektronischen Farbbildwandler mit einem 

Wandlerelement und einer vorgeschalteten Farbf iltermaske gema& dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
derart weiterzubilden, daft sich eine uber die der jeweiligen Farbe zugeordnete Zahl der CCD-Pixel erhohte 
Auf losung ergibt, ohne daft Farb-Artefakte auftreten. 

Eine erf indu ngegema&e LSsung dieser Aufgabe ist mit ihren Weiterbildungen und Ausgestaltungen in den 
so Patentanspruchen gekennzeichneL 

Erf indungsgemafi ist erkannt word en, daB es zur Steigerung der Auf losung eines optoelektronischen 
Farbbildwandlers mit nur einem Bildaufnehmerelement, vor dem eine Farbf iltermaske zur Aufnahme von min- 
destens drei Farbauszugen, also beispieisweise eines roten, eines grunen und eines blauen Farbauszuges an- 
geordnet ist, erforderlich ist, durch eine Relativ-Verschiebung zwischen dem Bild und dem Bildaufnehmer zu- 
55 nachst zu erreichen, da& nacheinander die fur rot, grun und blau empf indlichen Sensor-Elemente des Bildauf- 
nehmers, also beispieisweise des CCD-Flachensensors an die gleichen Bildorte zu liegen kommen. 

Dementsprechend sind Mittel vorgesehen, um beispieisweise den CCD-Flachensensor oder ein Element 
im Strahlengang vor dem CCD-Flachensensor zu verschieben. 
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Eine Speicher- und Steuereinhett, die die einzelnen Teilbilder zwischenspeichert, setzt anschlieftend die 
mit relativ verschobenen CCD-Flachensensor aufgenommenen Farbauszugs-Bilder deckungsgleich zusam- 
men. 

Durch diese erf indungsgemaft vorgenommenen Maftnahmen wird erreicht, daft zunachst durch die Rela- 
5 tiv-Verschiebung die "prinzipielle Unscharfe" eines optoelektronischen Farbbildwandlers gemaft dem Ober- 
begriff des Paten tanspruchs 1 beseitigt wird, die dadurch entsteht, dad die einzelnen Farbauszugs-Bilder an 
"unterschiedlichen Shorten" aufgenommen werden. Die Beseitigung dieser "prinzipiellen Unscharfe" ist eine 
Voraussetzung fur die im Anspruch 6 angegebenen Sub-Pixel-Verschiebung, d. h. eine Relativ-Verschiebung 
zwischen Bild und Bildaufnehmer um einen Bruchteil des Abstandes der einzelnen lichtempfindlichen Rachen- 
10 elemente. Diese Sub-Pixel-Verschiebung ermSglicht eine Erhdhung der Auf Idsung immer dann, wenn die Kan- 
tenabmessungen der lichtempfindlichen Rache eines Sensor- El em entes lediglich einen Bruchteil des Abstan- 
des zwischen den einzelnen Elementen tragt. 

Weiterbildungen der Erf indung sind in den Unteranspruchen angegeben: 

Die im Anspruch 2 angegebenen Verschiebung des CCD-Flachensensors hat gegenuber der Verschie- 
15 bung oder Verkippung eines Elements im Strahlengang vor dem CCD-Flachensensor den Vorteil der leichteren 
technischen Realisierbarkeit 

Beispielsweise konnen Piezoelemente vorgesehen werden, die den CCD-Flachensensor in der Biidebene 
ein- oder zweidimensional (Anspruch e 3 und 4) verschieben. 

Die beretts erwahnte und im Anspruch 5 angegebene "Sub-Pixel-Verschiebung" kann gemaft Anspruch 
20 6 auch dazu benutzt werden, um bei unterschiedlichen AbstSnden der Sensor- Elemente in zueinander senk- 
rechten Richtungen eine Angleichung der Bild auf losung zu erreichen. 

Ferner ist es von Vorteil, daft die erf indungsgemafte Ausgestaltung auch eine Abtastung in einem hexa- 
gonalen Muster, das der dichtesten Flachenerf ullung entspricht, gestattet. 

25 Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die Erf indung wird nachstehend anhand von Ausf uhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnun- 
gen naber beschrieben, welche zeigen: 

Fig. 1 a die Sensorelemente und ihre Einfarbung (R, G, B) eines gattungsgemaften Farbbild- 

30 wandlers nach dem Stand der Technik, 

Fig. 1 b die vier bei diesem Ausf uhrungsbeispiel zur Vermeidung von Farbartefakten einzuneh- 

menden um ganzzahlige Vtelfache des SEL-Abstandes versetzten Sensorpositionen, 
Fig. 1c das durch Uberlagerung der dabei gewonnenen Teil bilder resultierende Auflosungsele- 

ment, mit uber einstimmenden Abtastorten fur den roten, grdnen und blauen Farbauszug. 
35 Fig. 2 a bis 2d das Positionierschema fur die Erzeugung von Farbauszugen mit an nahernd gleicher Auf- 
losung in x- und y-Richtung und nur partieller Vermeidung von Farbartefakten, 
Fig. 3 a bis 3d das Positionierschema fur die Erzeugung deckungsgleicher Farbauszug e mit nahezu he- 

xagonalem Abtast raster, 
Fig. 4 ein Ausf uhrungsbeispiel fur einen verschiebbaren CCD-Sensor, und 

40 Fig. 5 ein Blockschaltbild des Gesamt systems. 

Beschreibung von Ausf uhrungsbeispielen 

Bei dem im folgenden erlauterten Ausfuhrungsbeispiel wird ohne Beschrankung des allgemeinen Erf in- 
45 dungsgedankens ein sogenannter Interline-Transfer-CCD-Flachensensor verwendet. SelbstverstSndlich ist 
die Erf indung jedoch auch bei Flachensensoren an wend bar, die nach dem Frame-Transfer-Prinzip oder nach 
anderen Prinzipien arbeiten, solange diese nur eine entsprechende Bilddarstellung ermoglichen. 

Diese beiden genannten Sensortypen unterscheiden sich im Hinblick auf die erf indungsgemafte Anwen- 
dung imwesent lichen nur dadurch, daft bei Frame-Transfer-Sen soren praktisch die gesamte Rache innerhalb 
50 einer Sensorzelie lichtempf indlich ist, w§hrend bei Interline-Transfer-Sensoren nur ein kleines Flachenelement 
lichtempfindlich ausgebiidet ist. Typischerweise betragt der lichtempf indliche Rachenantetl bei Interline- 
Transfer-Sensoren weniger als 25%, was eine erhebliche Steigerung der Bildauf losung durch Sub-SEL- Ver- 
schiebung zulaftt 

Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird ein Interline-Transfer-Fiachensensor mit Fernsehbildrate 
55 verwendet, bei dem die fur Farb bilder erforderliche spektrale Auf I6sung zu Lasten der Ortsauf Idsung erzieit 
wird, indem jedem Farbauszug nur ein Bruchteil der gesamten zur Verf ugung stehenden Sensorelemente zu- 
geordnet wird. 

Fig. 1a zeigt schematisch einen Ausschnitt aus einem Interline-Transfer-CCD-Flachensensor, bei dem die 
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Iichtempf indlichen FISchen der einzelnen Sensorelemente als Vierecke eingeze ichnet sind. Durch eine auf das 
CCD-Array aufgebrachte Farbf iltermaske sind die einzelnen Sensorelemente fur Rot, Grun oder Blau empf ind- 
tich. Dies ist durch die Bezugszeichen R, 6 und B symbolisiert 

In Fig. 1a sind sowohl die Kantenabmessungen der Iichtempf indlichen Flachenelemente als auch die des 
5 Aufldsungselements angegeben , das der kleinsten periodisch wiederholten Struktur der Farbf iltermaske ent- 
spricht. 

Erf indungsgemaS wird durch eine kleine zweidimensionale Relatiwerschiebung zwischen Sensor und 
Bild, die ohne Beschrankung des allgemeinen Erf in dung sgedan kens beispielsweise durch eine Verschiebung 
des Sensors erzielt wird, eine hone ortliche Auf Idsung durch Verringerung der zeitlichen Aufldsung erzielt, da 
10 rriehrere Teilbilder nacheinahder aufgenommen werden. 

Durch unterschiedliche Verschiebungsmuster mit verschieden gro&er Anzahi von Teilbildern kann in ge- 
wissen Grenzen die zeitliche und die ortliche Aufldsung frei gegeneinander ausgetauscht werden. Die maxi- 
male zeitliche Aufldsung entspricht der Auslesedauer fur ein Teilbild und ist damit beispielsweise durch die 
Fernsehbildrate gegeben, die maximale ortliche Aufldsung durch die Abbildungsgute des verwendeten Ob- 
15 jektivs und durch die Abmessungen der Iichtempf indlichen Flachenelemente innerhalb einer Sensorzelle. Bei 
den in Fig. la exemptarisch angegebenen Abmessungen von 6 x 6 urn liegt die erste Nullstelle der Modulations- 
Obertragungsfuhktion bei 167 Linienpaaren pro Millimeter. 

Fig. 1b zeigt das Positionierschema des Sensors relativ zum Bild fur die Erzeugung deckungsgleicher 
Farbauszuge mit jeweils der Aufldsung des entsprechenden Sensors in Schwarz/Weifc-Ausfuhrung. Die ein- 
20 zelnen Positionen sind dabei von 1 bis 4 durch numeriert und entsprechen einer Relativ- Verschiebung um einen 
SEL-Abstand in horizontaler und zwei SEL-Abstanden in vertikaler Richtung. 

Fig. 1c zeigt das Aufldsungselement des resultierenden Bildes, das sich aus der Uberlagerung der viel 
Teilbilder ergibt Der fur die Luminanzinformation wichtigste Farbauszug grun ist an jedem Abtastort doppelt 
vertreten, eine Folge der hier nur beispielhaft gezeigten Ausgestaltung der Farbmaske, die mehr grunemp- 
25 f indliche als rot- oder blauempf indliche Sensorelemente vorsieht 

Wie einem Vergleich der Figuren la und Ic zu entnehmen ist, hat das Aufldsungselement aufgrund der Re- 
latiwerschiebung um ganzzahlige Vlelfache des SEL-Abstands in Horizon talrichtung nur noch halb so groRe 
und in Vertikal richtung sogar nur noch ein Viertel so gro&e Abmessungen wie bei der Bildaufnahme, bei der 
das Bild und der Sensor zueinander ortsfest sind. Zugleich werden die Farbauszuge an denselben Abtastorten 
30 gewonnen und damit event uelle Farbartefakte vermieden. 

Fig. 2a zeigt ein Position ierschema fur die Relatiwerschiebung, mit dem Farbauszuge erhalten werden, 
die in horizontaler und in vertikaler Richtung nahezu die gleiche Aufldsung haben. Die Verschiebung in verti- 
kaler Richtung betragt wiederum das Doppelte des SEL-Abstandes, in horizontaler Richtung jedoch Vlelfache 
von 2/3 des SEL-Abstandes. 

35 Fig. 2b zeigt die Abmessungen des zugehdrigen Aufldsungselements. Dabei sind die roten und blauen 

Farbauszuge gegenuber dem grunen Farbauszug horizontal versetzt und daher die Farbartefakte nur zum Teil, 
namiich in vertikaler Richtung, unterdruckt 

Fig. 2c zeigt ein Positionierschema, mit dem hoc h auf Idsende und deckungsgleiche Farbauszuge erhalten 
werden, die sowohl in horizontaler als auch in vertikaler Richtung nahezu gleiche Aufldsung haben. 
40 Fig. 2d zeigt die Abmessungen des zugehdrigen Aufldsungselements. Dabei sind die roten und blauen 

Farbauszuge deckungsgleich mit dem grunen Farbauszug. 

Fig. 3a zeigt ein Positionierschema mit dem deckungsgleiche Farbauszuge mit nahezu hexagonalem Ab- 
tastraster erhalten werden. 

Fig. 3b zeigt die Abmessungen des zugehdrigen Aufldsungselements. Die periodische Fort set zung des 
45 Aufldsungselements erfolgt hier entlang von drei Achsen, die im Winkel von «60° zueinander stehen. Die ver- 
tikale Achse ist eine der Hauptachsen. 

Fig. 3c zeigt ein Positionierschema, mit dem hochauf Idsende und deckungsgleiche Farbauszuge mit na- 
hezu hexagonalem Abtast raster erhalten werden. 

Fig. 3d zeigt die Abmessungen des zugehdrigen Aufldsungselements. Die horizontale Achse ist nun eine 
so der Hauptachsen. 

Fig. 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur einen gegenuber dem Bild verschiebbaren Sensor Innerhalb eines 
Gehauses 1 ist ein Sensor 2 auf einem Grundelement 3 befestigt, das mittels Blattfedern 4 und 
Piezostellgliedern 5 in Richtungen der Pfeile v und h verschiebbar ist 

Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild der Steuereinheit; unter Bezugnahme auf die in dieser Figur angegebenen 
55 Schaltelemente soli im folgenden die Funktionsweise des erf indungsgemSBen Farbbildwandlers nSher erlau- 
tert werden: 

Die Bildvorlage wird mit einem Objektiv auf den CCD-Sensor scharf abgebildet Die Beschreibung bezieht 
sich auf den Fall, da& ein Farbbild mit der Aufldsung von beispielsweise 1500 x 1100 Bildelementen je Farb- 
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auszug gewonnen werden soli. Der mit einer Farbmaske gemSB Fig. 1a ausgestattete CCD-Array habe 500 
Sensorelemente in horizontaler und 550 SELIn vertikaler Richtung. Das erforderliche Positionierschema ent- 
spricht der Fig. 2c mit 24 einzunehmenden Positionen. 

In der Position "1" werden zunachst wahrend einer gewissen Integrationsdauer die einfallenden Photonen 
5 in den Sensorelemente n in Photo- EI ektronen umgewandelt und in den Sammelkondensatoren unter den licht- 
empf indlichen Flachen zu Ladungspaketen aufintegriert. WShrend der vertikalen Bildaustastlucken werden 
die Ladungen der Teilbilder in die neben den lichtempf indlichen Flachenstuckchen bef indlichen Transportkon- 
densatoren der vertikalen CCD-Eimerketten umgeladen und stehen zum Auslesen bereit. Urn der Verschie- 
bemechanik moglichst lange Zeit zur Stabilisierung zu geben, gibt der Rechner bereits nun das Kommando 
10 zum Obergang in die nachste Position "2", bei der die Hchterrtpfindlichen FlSchenelemente in neue 
Bitdabtastorte zu I i eg en kommen. Teilbilder, die wdhrend der Bewegung entstehen und damit bewegungsver- 
wischt waren, werden nicht ausgewerteL Zum Ende der vertikalen Austastlucke beginnt das Auslesen der La- 
dungen. Das analoge Ausgangssignal des Sensors wird synchron zu dessen CCD-Auslesetakt digitalisiert 
(schnelle A/D-Wandlung in z.B. 8 Bit = 1 Byte pro Sensorelement) und in einem schnellen Speicher abgelegt. 
is Nach Beendigung der Obertragung des Teilbildes von Position "1° in einen Massen speicher beginnt das Aus- 
lesen des Teilbildes aus Position "2". In der davorliegenden vertikalen Austastlucke wurde bereits vom Rech- 
ner das kommando zum Obergang in die Position °3" gegeben. Dieser Vorgang wiederholt sich so lange, bis 
alle 24 Teilbilder abgespeichert sind. Bei ausreichend schneller Abspeicherung d.h. Verwertung jedes zweiten 
Teilbildes und europaischer Fernsehnorm (25Hz=1/40ms) dauert der gesamte Vorgang 24 x 2 x 40 ms « 2 sek. 
20 Wahrend dieser Zeit darf sich das abzubildende Objekt nicht bewegen. Danach wird aus den einzelnen Teil- 
bildern mit Hirfe des Rechners das hochaufgeldste Bild zusammengesetzt 

Bei analoger Zwischenspeicherung auf Videoband wird der Sensor in gieicher Weise bewegt Beim spa- 
teren Einlesen in den Rechner ist beim Digital isieren der Teilbilder aufgrund von Gleichlaufschwankungen des 
Laufwerks moglicherweise eine Time-Base Korrektur erforderlich und Fehler durch Drop-Outs mussen er- 
25 karint und korrigiert werden. 

Durch die erfindungsgemSR vorgesehene kleine Reiatiyverschiebung eines CCD-FI§chensensors und 
nachfolgendem Zusammensetzen der Teilbilder werden foigende Vorteile erzielt. 

1) Es wird eine sehr hohe Aufldsung des Gesamtbildes von beispielsweise 2000 x 1650 Bildelementefur 
alle drei Farbkanale bei Verwendung des Interline-Transfer-Farbsensors erreicht, der bei dem besproche- 
30 hen Ausf uhrungsbeispiel exemplarisch 250 x 550 SEL fur den Grunkanai und 250 x 275 SEL fur den Rot- 

und Blaukanal und lichtempf indlichen Flachenelementen der Gro&e 6x6 urn aufweist. 

Die Modulationsubertragungsf unktion des Sensors ist bei dieser Aufiosung auf etwa 30% gefallen. 
Die ermoglicht insbesondere die ausreichend hochauf Idsende Abtastung einer DIN A4 Sen rifts eite, eines 
Farbdias oder eines Filmstreifens mit 24 x 18 mm Bildformat. 
35 2) Die geometrische PrSzision ist bereits bei normaler mechanischer Ausbildungen der verschobenen Ele- 

mente sehr hoch, da die Verschiebewege sehr kurz sind: Bei dem genannten Beispiel ist die GrSBe der 
Auflosungszelle beim Farbsensor 34 x 44 urn, wahrend sie beim entsprechenden S/W-Sensor 17 x 11 urn 
betragt Bei einem relativen Fehler der mechanischen Verschiebung von beispielsweise 1% erg ibt sich im 
gesamten Bildfeld ein maximaler Fehler von 0,44 \um (mechanisch) plus 0,1 um des Sensors. Dies istkiein 
40 gegenuber der radialen Linsenverzeichnung von CCTV-Objekten. Diese betragt beispielsweise bei einem 

Objektiv mit einer Brennweite von 25 mm am Bildrand bereits bis zu 50 um. 

3) Die Lichtempf indiichkeit wird gegenuber Zeilen scan nern Oder Trommelscannern um Groftenordnungen 
gesteigert, so dad die Aufnahmezeit bei gieicher Auf losung und gleichem Signal/ Rausch-Abstand wesent- 
lich verkurzt wird. 

45 4) Durch verschiedene Verschiebungsmuster hat man die Mdglichkeit, in gewissen Grenzen f rel zwischen 

ho her Ortsauf losung und ho her zeitlicher Aufldsung zu wahlen. 

5) Ferner bietet sich die Moglichkeit, das Bild nicht nur im rechteckigen, sondern auch in nahezu hexa- 
gbnalem Raster abzutasten; dies wird insbesondere im medizinischen Bereich und in der morphologischen 
Bildverarbeitung gelegentlich gefordert. 
so 6) Der gewdhlte Bildausschnitt kann mit einem normalen Fernsehmonitor in voller zeitlicher Aufldsung 

uberwacht und somit vor eigentlichen Aufnahmen problemlos eingestellt werden, da die Teilbilder die glei- 
che Gro&e wie das Gesamtbiid haben. 

7) Da die elektrische Bandbreite der Teilbilder am Sensorausgang der eines Fernsehbildes entspricht, kon- 
nen die Teilbilder mit handelsOblichen analogen Videorekordern zundchst zwischengespeichert und erst 
55 spater rechnerisch zum hochaufgeldsten Gesamtbiid zusammengef ugt werden, was den Einsatz in einer 

tragbaren elektronischen Farbkamera mit nahezu der Aufiosung eines Kleinbilddias und einer Speicher- 
kapazitat von uber tausend Einzelbildern ermoglicht. Aussetzer (Drop-Outs) des Magnetbandes sind we- 
gen der Bildverschachtelung ieicht rechnerisch zu detektieren und ohne stark sichtbare Verluste zu kor- 
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rigieren (Prinzip der Datenverschachtelung bzw. Verstreuung). 

8) Aufgrund der kurzen mechanischen Wege sind keine gleitenden Fuhrungen erforderlich, sondern le- 
diglich Biegefuhrungen. Aus dem gleichen Grunde konnen spielfreie piezoelektrische Stellglieder einge- 
setzt werden, die direkt elektrisch ansteuerbar und mechanisch sehr stabil sind. 

5 9) Da die Farbmaske direkt auf dem Sensor aufgebracht sein kann, muB der sogenannte Farbmuttipiex 

nicht wie bei Schwarz-WeiR Sensoren durch in den Strahlengang nacheinander eingebrachte Farbf ilter 
von der GroRe des Bildfeldes oder durch Farbauf trennung auf drei Sensoren mit Prismen erzeugt werden, 
sondern erfolgt lediglich durch seitliche Verschiebung des Sensors. Es entfailen daher chromatische Ab- 
errationen Oder sonstige Bildbeeintrachtigungen durch Filter, so da& Aberrationen nur noch durch das Ob- 

w jektiv hervbrgerufen werden. 

1 0) Durch Verwendung eines in Masse n prod uzierbaren niedrigauf Idsenden CCD-Flache nsensors werden 
Kosten eingespart. 

Gewerbliche Anwendbarkeit 

is 

Die besonderen Einsatzmoglichkeiten ergeben sich durch vier Merkmale des neuen Bildwandlers: 

1) Es kann eine hohe Auf losung von beispielsweise 2000 x 1650 Bildelementen und bei Verkleinerung der 
lichtempf indlichen Flachenelemente auch mehr fur jeden der drei Farbkanale erreicht werden. 

2) Die Lichtempf indlichkeit ist gegenuber Kameras mit einer verschiebbaren Zeile, die eine vergleichbare 
20 Bifdaufiosung ermoglichen, urn etwa zwei GrP&enordnungen gro&er; 

3) Auch die Genauigkeit der Lage der Bildabtastpunkte ist gegenuber soichen Zeilenkameras urn etwa zwei 
Grd&enordnungen hohen 

4) Die Kosten fur den erf indungsgema&en Farbbildwandler sind durch Verwendung nur eines einzigen, 
fur die Konsurhelektronik in Masse n gefertigten Farb-Sensors ohne aufwendige Optik oder teure Farbf ilter 

25 sehr niedrfg. 

Insbesondere ergeben sich hierdurch folgende Anwendungsmoglichkeiten: 

Datenfeirnubertragung (S/W oder Farb-Telefax): 

30 Die Datenaufnahme kann in kurzerer Zeit und mit verminderten Anspruchen an die Starke der Lichtquelle 

erfolgen. Die Vorlage braucht wegen der Verwendung eines Flachensensors nicht mehr verschoben zu wer- 
den. Daher kann eine extrem hohe geometrische Genauigkeit bei der Bildaufnahme garantiert werden. 

Filmabtastung zur digitalen Nachbearbeitung von Filmen: 

35 

Insbesondere bei der Colorierung, dem Ausgleich von Farbfehlern oder der Dateneingabe fur "special 
effects'* ist durch die oftmals gro&e Anzahl aufzunehmender Bilder ist eine kurze Aufnahmezeit von beson- 
derem Interesse. Flying Spot Scanner konnen zwar die erforderliche Auf losung erzielen, sind jedoch aufgrund 
der aufwenigen Technik mit drei Photomultiplierern sehr teuer (mehrere 1 00 TDM). Zeilenkameras haben eine 
40 geringere Empf indlichkeit und f uhren aufgrund gro&er mechanischer Verschiebung en zum Wackein des Btldes 
durch geometrische Ungenauigkeiten. 

Hochauf losende Dateneingabe von Einzelbildern fur die Werbegraphik: 

45 Fast aile ganzseitigen Werbe-Farbphotos in lllustrierten werden vor dem Druck digital durch Kantenuber- 

hohung, Rauschunterdruckung, Erhohung von Farbsattigung und Kontrast und durch Retusche verbessert. 

Hochauf losende Dateneingabe fur Anwendungen in der Photogrammetrie: 

so Der Einsatz der digitalen Bildverarbeitung in der Photogrammetrie leidet insbesondere noch unter man- 

gel nder Verf ugbarkeit geomet risen hochgenauer und hochauf lose nder Abtastsysteme. Diese Lucke schlieSt 
dieser Bildwandler. 

Bildabtastung fur die elektronische Archivierung (auch Dokumentenarchivierung): 

55 

Mit der verf ugbaren Auf losung lassen sich Diaposttive und -negative fast ohne Verluste archivieren. Dies 
ist fur die Erstellung von Datenbanken, beispielsweise im medizinischen Beretch, von Bedeutung. 
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Elektronischer Diapositrv/negativ- Bet rachter: 

Mit dem Farbbildwandler und einem hochauf lose nd en Monitor konnen Dia positive und mit digitaler Mat- 
rizierung auch Dianegative in hoher Qualitat betrachtet werden. Dies gewinnt durch die abzusehende Einfuh- 
5 rung des HDTV-Standards fur den Heimgebrauch an Bedeutung. Durch Verwendung zweier Speicher lassen 
sich Bildwechsel ohne Pause durchf uhren. 

Videdmetrie: 

10 Fur die Me&technik mit digitaler Bildverarbeitung ist die Verf ugbarkeit eines hochprazisen Abtastrasters, 

das sich def iniert um Bruchteiie des Sensorelementabstandes verschieben laBt von Wichtigkeit. Insbesondere 
gilt dies fur die Moire- MeBtechnik mit Streifengittern, da dann die Bestimmung der Phase durch Bildpunkt- 
versatz um 120° direkt fur jeden Bildpunkt getrennt erfolgen kann. 

is 

Pate ntansp ruche 

1. Optoelektronischer Farbbildwandler mit einem Abbildungssystem, das ein Objekt auf einen zweidimen- 
sionalen CCD-Flachensensor abbildet, dessen Matrix aus lichtempf indlichen Sensor- Elementen zur Auf- 

2d nahme eines Farbbildes eine Farbf iltermaske mit mindestens drei Farbauszugen aufweist, 

dadurch gekennzelchnet, da& Mittel vorgesehen sind, die das Bild zwischen der Aufnahme dereinzelnen 
Teilbilder relativ zum CCD-Flachensensor derart verschieben, daft nacheinander fur jeden der minde- 
stens drei Farbauszuge empfindliche Sensorelemente an denselben BHdort zu liegen kommen, und 
daS eine Speicher- und Steuereinheit die mit verschobenem CCD-Flachensensor aufgenommenen Farb- 

25 auszugs-Bilder dekkungsgleich zusammensetzt. 

2. Farbbildwandler nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daft der CCD-Flachensensor verschiebbar angeordnet ist. 

30 3. Farbbildwandler nach Anspruch 1 Oder 2, 

dadurch gekennzelchnet, da& der CCD-Flachensensor in der Bildebene zweidimensional verschiebbar 
ist. 

4. Farbbildwandler nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

35 dadurch gekennzelchnet, daft Piezostellglieder vorgesehen sind, die den Flachensensor verschieben. 

5. Farbbildwandler nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzelchnet, daB zur Erhohung der Aufldsung das Bild zwischen der Aufnahme der einzel- 
nen Teilbilder relativ zum CCD-Flachensensor zusatzlich um Bruchteiie des Sensor-EIement-Abstandes 
verschoben wird. 

40 

6. Farbbildwandler nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzelchnet, dad durch die zusatzliche Verschiebung eine Angleichung der Bild-Auf losung 
in zueinander senkrechten Richtungen erfolgt 

45 7. Farbbildwandler nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzelchnet, daS die Abtast ung des Bildes durch geeignet verschobenen Teilbilder in einem 
hexagonal en Muster erfolgt 



50 Re vend icat Ions 

1 . Capteur opto-electronique d' images en couleurs, comprenant un systeme de reproduction a fa ire I' image 
d'un objet sur un detecteur CCD. plat bidimensionnel a une matrice formee par des elements detecteurs 
photosensibles, qui comprend une cache f iltre chromatique a au moins trois extraits de couleur pour la 
55 prise d'i mages en couleurs, 

caracterlse en ce que des moyens sont prevus qui decalent Timage entre la prise des trames individuel- 
les, relativement audit detecteur CCD. plat, de facon que pour chacun desdits au moins trois extraits 
de couleur des elements detecteurs sensibles sont portes a la meme position de l'image, Tun apres 1'au- 
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tre, et 

en ce qu'un orgahe memoire et de commande compose, a convergence, les images d'extrait de couleur 
qui sont prises moyennant ledit detecteur CCD. plat 

Capteur d'images en couleurs selon la revendication 1, 
caracterise en ce que ledit detecteur CCD. plat est dispose a etre decale. 

Capteur d'images en couleurs selon ta revendicaton 1 ou 2, 

caracterise en ce que ledit detecteur CCD. plat est dispose a etre decale de facon bidimensionnelle 
dans le plan focal. 

4. Capteur d'images en couleurs selon une quelconque des revendications 1 a 3, 

caracterise en ce que des organes f inaux piezoelectriques sont prevus pour le decalage dud it detecteur 
plat. 

15 5. Capteur d'images eh couleurs selon une quelconque des vendications 1 a 3, 

caracterise en ce que I'image subit un decalage supplementaire par des fractions de Pecart entre les 
elements detecteurs, relativement audit detecteur CCD. plat, entre les prises des trames individuelles, 
af in d'augmenter la definition. 

20 e. Capteur d'images en couleurs selon la revendicaton 5, 

caracterise en ce que ledit decalage supplementaire donne lieu a un equilibrage de la def intion de I'image 
aux sens orthogonaux I'un sur I'autre. 

7. Capteur d'images en couleurs selon une quelconque des revendications 1 a 5, 
25 caracterise en ce que I'analyse de I'image se fait moyennant des trames decalees de facon appropriee, 

dans une structure hexagonale. 

Claims 

30 

1 . Opto-electronic col our- image sensor comprising a projection system which projects the image of an object 
on a bidimensional CCD junction detector whose matrix is formed by photosensitive detector elements 
and which comprises a colourf ilter mask with at least three colour separations for taking colour pictures, 
characterized in that means are provided for shifting the image be tween the individual frame pickups 
35 relative to said CCD junction detector, such that at least three colour separations of sensitive detector ele- 

ments are positioned in succession at the same picture position, and 

that a memory and control unit recombines, with convergence, the colour separation images which are 
taken by means of said CCD junction detector. 

40 2. Colour-image sensor according to Claim 1, 

characterized in that said CCD junction detector is disposed for being shifted. 

3. Colour-image sensor according to Claim 1 or 2, 

characterized in that said CCD junction detector is disposed for bidimensional shifing in the focal plane. 

45 

4. Colour-image sensor according to any of Claims 1 to 3, 

characterized in that piezo accuators are provided for shifting said junction detector. 

5. Colour-image sensor according to any of Claims 1 to 3, 

characterized in that the image is additionally shifted by fractions of the distance between the detetor 
50 elements, relative to said CCD junction detector, between the pick-up of said individual frames, so as to 

increase the resolution. 

6. Colour-image sensor according to Claim 5, 

characterized in that said additional shift gives rise to an adjustment of the image resolution in directions 
55 orthogonal with respect to each other. 

7. Colour-image sensor according to any of Claims 1 to 5, 

characterized in that the image is scanned by suitably shifted frames within a hexagonal pattern. 
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